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@ Verstell-Hugel-Verdrdngerpumpe fOr Strdmungsantriebe 

Die Erflndung betrifft eine Flugel-Verdrangerpumpe, de- 
ren Fiugel-Drehkolben von einem Mantel umgeben ist» der 
auf Ansteuening eines hydraulischen Steueriveises In zum 
Orehkolben exzentrische Lage verschlebbar ist Der Mantel 
ist urn einen am Pkimpengehfiuse befestigten Zapfen frei 
schwenkbar gelagert 
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Verstell-Flfigel-Verdrangerpvuape fur StrSmungsantriebe 



PATENTANSPRUCHE 

1 . verstell-Piagel-Verdrtogerpunqpe mit einem GeMuse mit einem 
Hohlrauia, in dem ein DrehJcolben mit Flflgeln drehbar gela- 
gert und von einem Ringmantel umgegeben ist, der an den 
Flanken durch Teller geschlossen und in zum Drehkolben exzeh- 
trische Lage verschiebbar ist, wobei innerhalb des Mantels, 
der Teller und des Drehkolbens eine gescblossene Innenkam- 
mer gebildet ist, in der Ein- und Auslass6ffnungen des Me- 
diums ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Mantel um einen am PumpengebSuse befestigten Zapfen frei 
schwenkbar gelagert ist. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, bei der die Teller starr am Mantel . 
befestigt sind. 
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3. Pumpe nach Anspruch ^, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Zapfen in der Innenseite einexi Kanal zur hydraulischen Ver- 
bindung zwischen einer Of fnung im PiimpengehSuse und der im 
Bereich der DruckSf fnungen geschlossenen Innenkammer auf- 
weist, 

4. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass der Ka- 
nal Ober einen im Mantel ausgebildeten Hohlraum mit der 
geschlossenen Innenkammer in hydraulischer Verbindung steht. 

5. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass im Man- 
tel ein Fenster zur hydraulischen Verbindung zwischen einer 
zweiten. Of fnung des PumpengehSuse durch den Hohlraum dessel- 
ben und der im Bereich der Saug6f fnungen geschlossenen innen- 
kammer ausgebildet ist. 

6. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass wenig- 
stens ein hydraulisch angetriebener Kolben zum Verschieben 
des Mantels in zum Drehkolben exzentrische Lage vorgesehen 
ist. 

7. Puit^ nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass ein 
Paar Kolben vorgesehen ist, die im GehSuse verschiebbar sind, 
um aus entgegengesetzten Lagen auf den Mantel zu wirken. 

8. Pumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass ein ein- 
ziger, kinematisch mit dem Mantel verbundener Kolben vorge- 
sehen ist. 
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BESCHBEIBONG 

Die Erfindting betrifft eine Verstell-Verdranger-Strfimungs- 
pumpe icdt Fldgeln und beweglichem Mantel. 

Die bekannten Puit5>ei5aieser Art umfassen: 

- einen FKigeldrehkolben , 

- einen beweglichen Mantel, der aus einem den Drehkolben lan- 
gebenden Ring besteht und zum Beispiel durch zwei Kolben da- 
zu gebracht wird, sich in eine zum Drehkolben exzentrische 
Lage zu bewegen, wobei die beiden Kolben durch die Steuerung 
eines Druckausgleichkreises auf diametral entgegengesetzte 
Stellen des Ringes wirken, und auf den sich eine entlang ei- 
ner zur Achse der beiden Kolben rechtwinkligen Achse einstell- 
bar angeordnete Schraube steznmt, 

- zwei gegen den Mantel anliegende Teller, die den Mantel 
seitlich abschliessen und mit demselben eine Art geschlosse- 
ne:, den Mantel aufnehraende . Schachtel bilden und in denen 
Saug- und Druck6f fnungen des Mediums ausgebildet sind, 

- ein GehSuse, das sSmtliche oben angegebenen Bestandteile 
enthait und an der Aussenseite Saug- und Druckanschliisse 
aufweist. 

Die Verstellung solcher Pumpen erfolgt durch exzentrische Be- 
wegungen des Mantels gegenfiber dem Drehkolben. 

Eine so ausgebildete Pumpe weist jedoch zahlreiche Nachteile 
auf, die vor allem auf die sehr labile Befestigung des Man- 
tels zurttckzuffihren sind, der sich praktisch nur auf die 
drei durch die beiden Kolben und die Stellschraube gebilde- 
ten Richtpunkte sttltzt. 

Wegen dieses labllen Haltes ist eine Verschiebung des Man- 
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tels^ufgrund der von den beiden Kolben ausgetlbten Schublcraft 
zum Drehkolben exzentrische Lage das Ergebnis nicht nur ei- 
ner Drehbewegung des Mantels um die Stellschraube, sondem 
auch einer Gleitbewegung des Mantels auf diese Schraube. 
Dlese Gleitkoinponente Ifisst sich nicht leicht feststellen, 
da sie ziemlich zuf ailig verSnderlich ist und daher das Ver- 
hSltnls zwischen Kolbenhub und Mantelverschiebimg nicht ein- 
deutig macht. 

Es entsteht dadurch eine unvorhersehbare VerSnderlichkeit 
des typischen Betriebsparameter der Puinpe, zum Beispiel 
der Mediumabdlchtungs- und Flusslinien, der Anordnung der 
Mindest- und HSchstexzentrizitatsachsen und daher der typi- 
schen Kegel-, Wirkungs- und GerSuschbildungseigenschaften 
der Pumpe und schliesslich der Anordnung der Achsen, auf 
die die wShrend der Pujnpenbewegung erzeugten Reaktionskrafte 
wirken. 

Der oben erwShnte labile Halt 15st auch unerwtoschte Bewe- 
gungen des Mantels wShrend der Drehbewegung des Drehkolbens 
aus. Die Drehkolbenf Iflgel kdnnen nSmlich den nicht drehfest 
angeordneten Mantel in der Drehbewegung mitnehmen. 

Dadurch entsteht die Gleitbewegung des Mantelringumf anges 
an den beiden Kolben und an der Stellschraube sowie der Man- 
telflanken an den Tellern, was einen fruhzeitigen Verschleiss 
dieser Bestandteile verursacht. Ausserdem verandert die 
Gleitbewegung zwischen Mantelf lanken und Tellern die Spiele 
zwischen denselben, wodurch der Wirk\ingsgrad kleiner und 
das GerSusch grSsser wird. 

Bin weiterer Nachteil der bekannten Pumpen, der stets auf 
die labile Befestigung des Mantels und daher auf die uner-^ 
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wdnschten VerSnderungen der ganzen Pviinpengeometrie zuruckzu- 
fOhren ist, besteht in den langen Ansprechzeiten der Mantel- 
bewegung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile 
der bekannten Technik zu beseltlgen. 

Diese Aufgabe wird durch die AusMhning einer Verstell-FlOgel 
VerdrSngerpurape gelOst, die ein GehSuse mit einem Hohlraum 
aufwetstr in dem ein Drehkolben mit Flfigeln drehbar gelagert 
und von einem Ringmantel umgegeben ist, der an den Flanken 
durch Teller geschlossen und in zum Drehkolben exzentrische 
Lage verschiebbar ist, wobei innerhalb des Mantels, der Tel- 
ler und des Drehkolbens eine geschlossene Innenkammer gebil- 
det ist, in der Ein- und AuslassOffnungen des Mediums ausge- 
bildet sind, dadurch gekennzeichnet , dass der Mantel um ei- 
nen am PumpengehSuse befestigten Zapfen frei schwenkbar ge- 
lagert ist. 

Die Anlenkung des Mantels am PumpengehSuse begrenzt und be- 
stimmt seine Bewegungen ausschliesslich auf die Drehbewegung 
um die Anlenkachse und verhindert jede andere Bewegung, die 
seine richtige Lage vertodem kdnnte. 

Eigenschaften und Vorteile der Erfindung warden nachstehend 
an Hand von zwei nicht beschrSnkenden, in den beiliegenden 
Zeichnungen dargestellten Ausfflhrungsbeispielen nSher be- 
schrieben. Es zeigen: 

Pig. 1 eine Ansicht im Radialschnitt nach der Linie I-I von 
fig, 2 einer ersten erf indungsgemSssen Pumpe, 

Fig. 2 eine Ansicht im LSngsschnltt dieser ersten Pumpe nach 
der Linie II-II von Fig. 1, 
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Fig. 3 elne Anslcht Im Badlalschnltt, Shnllch vie Fig. 1, 
einer z%ireiten erfindungsgemassen Pumpe. 

Die in Fig. 1 und 2 dargestellte, allgemein mit 10 bezeich- 
nete Pumpe weist ein GehSuse 11 au£, in dem ein Hohlraum 12 
ausgebildet ist, der einen Innendrehkolben 13 und einen be- 
weglichen Aussenmantel 14 aufnimmt. 

Der Drehkolben 13 ist an einer im GehSuse 11 drehbar gelager- 
ten Welle 15 befestigt. Der Drehkolben 13 trSgt ringfOrmig 
angeordnete, in entsprechenden RadialhohlrSumen 17 des Dreh- 
kolbens 13 bewegliche Flflgel 16. 

Der Mantel 14 weist einen Teil 18,auf dessen Innenwand 19 
sich die Fiagel 16 stemmenr und einen Teil 20 auf, der sich 
radial zum Teil 18 erstreckt und um einen am GehSuse 11 be- 
festigten Zap fen 21 frei drehbar gelagert ist. Die Planken 
des Teils 18 sind durch zwei Teller 22 geschlossen, die am 
Teil 18 selbst befestigt sind. Im Teil 18 ist ein Fenster 23 
ausgebildet, das sich nach innen nach den Flfigeln 29 und nach 
aussen nach dem Hohlraum 12 6ffnet. Im Bereich des Fensters 
23 ist im GehSuse 11 ein Durchgang 24 ausgebildet, der den 
Hohlraum 12 mit der Aussenseite verbindet. Im Abschnitt 20 
ist in dem Fenster 23 entgegengesetzter Lage ein Hohlraum 25 
ausgebildet, der einen ringfSrmigen Teil des Zapfens 21 auf- 
nimmt. Der Hohlraum 25 5ffnet sich nach den Flflgeln 16 bin 
und in denselben mflnden ausserdem Radialbohrungen 26 ein, 
die im ringfOrmigen Teil des Zapfens 21 ausgebildet sind. 
Die Bohrungen 26 stehen mit einem im Zapfen 21 ausgebildeten , 
gemeinsamen Axialkanal 27 in Verbindung. Der Kanal 27 verlan- 
gert sich zu einer im GehSuse 11 ausgebildeten und nach aussen 
mUndenden Leitung 28. 
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Der Kauial 27 steKt mit einem Druckausgleichkreis in Verbtn- 
dung, der hler nicht ira Einzelnen beschrleben wird, da es 
sich um eine dem Fachmann bekannte Bauart handelt. Es werden 
daher nur die wesent lichen Teile desselben beschrieben. Ins-^ 
besondere gehen vom Kanal 27 zwei KanSle 29 und 30 aus. Der 
KanaX 29 mtodet im Boden etner Kammer 31 ein, die sich im 
Hohlraum 12 affnet und in der ein Kolben 32 frei verschieb- 
bar ist, der auf die Aussenwand des Tails 18 des Mantels 14 
radial wirkt und dessen Hubende durch eine Schxaube 33 ein- 
stellbar ist. Der Kanal 30 steht Ober den Kreis eines Druck- 
regelventils 35 bekannter Bauart, das am GehSuse 11 befestigt 
ist, mit einer Kammer 34 in Verbindung. Die Kammer 24 Sffnet 
sich im Hohlraum 12 und in derselben bewegt sich ein Hohlkol- 
ben 36, der von einer Feder 37 beaufschlagt wird und auf die 
Aussenwand des Teils 18 in zum Kolben 32 diametral entgegen- 
gesetzter Lage elastisch wirkt, da die beiden Kolben 32 und 
36 entlang der einen und derselben Achse liegen, die zur 
Achse des Zapfens 21 rechtwinklig verlSuft und in einer zu 
dieser Achse parallelen Ebene liegt. Im GehSuse 21 ist auch 
eine Leitung 38 ausgebildet, die den Kreis des Druckregelven- 
tils 35 mit dem Auslass verbindet. 

Die oben beschriebene Pvunpe 10 arbeitet folgendermassen: Beim 
Anlauf des Drehkolbens 13 (selbstverstSndlich durch Antrieb 
der Welle 15) befindet sich der Mantel 14 in der (zum Drehkol- 
ben) exzentrischen Lage, die in Fig. 1 dargestellt ist, und 
zwar aufgrund der vom Kolben 36 ausgetlbten elastischen Schub- 
kraft. Dabei hSlt der Kolben 36 den Mantel 14 so, dass er 
(in Pig. 1) gegen den nattlr lichen , durch den am Hubende befind- 
lichen Kolben 32 gebildeten Anschlag nach unten verschoben 
ist. 
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in diesem Zustand, bei dem der Drehkolben 13 gegen den Uhr- 
zeigersinn (in Pig. 1) umlSuftr dient of fensichtlich d^s 
Fenster 23 als SaugSffniing des Mediums, wShrend der Hohlraum 
25 als DruckSffnung dient. Dadurch wird das Medium ausserhalb 
des GehSuses 11 aus einem BehMlter durch den Durchgang 24, 
den Hohlraum 12 und das Fenster 23 angesaugt und von hier 
aus, durch die von den Flflgelh 16 bestlmmten Rfiume mit ver- 
Snderlichem Volumen, \mter Druck zum Hohlraum 25 gefSrdert, 
aus dem es durch die Durchgangsbohrungen 26 in den Kanal 27 
einfliesst, urn dann durch die Leitung 28 nach aussen zum Ver- 
braucher gefSrdert zu werden. m diesem Zustand bleibt der 
Mantel 14 in der in Fig. 1 dargestellten Lage, solange der 
FOrderdruck nicht einen gewissen, durch die Einstellung des 
Druckregelventils 35 bestimmten H6chstwert Ober schreitet , 
und zwar weil der auf den Kolben 32 wirkende Druck des druck- 
seitig durch den Kanal 29 entnoramenen Mediums gleich der Sum- 
me des Druckes des druckseitig durch den Kanal 30 und das 
Druckregelventil 35 entnommenden Mediums und des Druckes der 
auf den Kolben 36 wirkenden Feder 37 ist, so dass der Kolben 
36, der einen grSsseren wirkungsquerschnitt hat, eine hfihere 
Kraft als der Kolben 32 ausObt. 

Dberschreitet der FSrderdruck den vorgegebenen Hdchstwert, 
so bewegt sich der Steuerschieber 39 des Druckregelventils 
35 nach links (in Fig. 1) und verbindet die Karamer 34, durch 
die innenkanSle des Ventils 35 und durch die Leitung 38, mit 
dem Auslass, wie aus Fig. 1 ersichtlich. Dadurch fSllt der 
auf den Kolben 36 wirkende Hydraulikdruck, wShrend der auf 
den Kolben 32 ausgeCIbte FSrderdruck aufrechterhalten bleibt. 
Da nun die vom Kolben 32 ausgeObte Kraft grdsser geworden 
ist, als die vom Kolben 36 ausgevibte Kraft, dreht der Mantel 
14 um den Zapfen 21 und bewegt sich dabei nach oben, so dass 
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seine ExzentrlzltSt zum Djrehkolben 13 ^bnifnmt und daher auch 
die pardermenge der Pumpe 10 im Grenzfall bis zum Nullwert 
abnlnoA't • 

Sobald der PBrderdruck unterhalb des vorgegebenen HSchstwer- 
tes sinkt, stellt das Druckregelventil 35 die Drucklast des 
Mediums auf den Kolben 36 wieder her und der Mantel 14 ninmt 
wieder seine untere Lage ein. 

Han erhSlt dadurch eine Regelung der P3rdermenge in AbhSngig- 
keit vom PSrderdruckwert, der wiederum von den Anforderungen 
des Verbrauchers abhSngt. 

Die oben beschriebene Punpe 10 weist gegenflber den bekannten, 
einleitend erwShnten Pumpen zahlreiohe Vorteile auf. 

Der Mantel 14 kann sich nur in einer festen und bestimmten 
Bbene bewegen, da ihm der Zapfen 21, uin den der Mantel dreht, 
nur einen Freiheitsgrad gestattet. Folglich lassen sich die 
Geometrie (Achsen, Winkel, usw.) sowie die Achsen, auf die 
die ReaktionskrSfte wirken, bei sSmtlichen Arbeitsstufen und 
Mantelbewegungen vorsehen und vorbestinoaen, so dass ausser 
einer optimalen Bemessung der Pumpenteile auch die optimale 
Bestimmung von Offnungen, DurchgSngen, KanSlen und Dampfungs- 
rlllen mOglich ist, uio ein HSchstmass an LeistungsfShigkeit 
(hoher Wirkungsgrad und GerSuschanaut) unabhSngig (selbstver- 
standlich innerhalb gewisser Grenzen) von der Mantellage und 
von den Arbeitsbedingungen zu erzielen. 

Zwischen Mantel und Kolben findet keine Gleitreibung mehr 
statt, well der Zapfen 21 Eigendrehbewegungen des vom Dreh- 
kolben mitgenoxnmenen Mantels 14 verhindert. Auch zwischen 
Hantel und Tellern kann keine Gleitreibung stattfinden, weil 
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die Teller 22 am Mantel 14 sterr befesti^ slnd. 



Dadurch wird der Verschleiss dieser Pumpenteile gerincfer und 
es sind keine feinmechanlschen Bearbettungen zwischen den Be- 
rtthrungsflSchen der Telle mehr erforderlich. 

Dank der unverSnderlichen Pumpengeometrle und der betr^cht- 
lich geringeren Reibung wShrend der Mantelbewegung stad die 
Ansprechzelten derselben viel be&^r. 

Die Schwenkbewegung des Mantels 14 urn den Zapfen 21 verursacht 
iJberhaupt keine Anderung der Geometrle sSmtlicher Saug- und 
Druckdurchgange (Fenster 18, Hohlraum 25, Bohrungen 26), die 
an dieser Bewegung beteiltgt sind, wie ina^n leicht folgern 
kann, wenn man die Figuren betrachtet und an sine relative 
Bewegung der Teile denkt. Die Betriebsbedingungen der Fumpe 
sind daher bei sSmtlichen Lagen des FOrdermengenregelmantels 
immer optimal. 

Bei den einleitend erwShnten, bekannten Pumpen geschieht da- 
gegen, dass die relativen Bewegungen zwischen Mantel, Dreh- 
kolben und Tellem dazu ftlhren, dass die in den Tellem aus- 
g^ildeten Saug- und Druckef fnungen durch Mantel und Drehkol- 
ben zum Teil abgedeckt werden, wobei die Geometrie dieser 
Of fnungen unerwGnscht .verSndert wird. 

Der Aufbau der Pumpe 10 und die unvertoderliche Geometrie 
der Mediumdurchiasse ermaglichen die Anwendung der Pumpe als 
Motor, wobei die ExzentrizitStsrichtung des Mantels abgeSndert 
wird. Dazu sind die AnschlSge und die entsprechenden Steuer- 
svsteme der Kolben 32 und 36 zweckmSssig abzuSndem. Diese 
wichtige Funktion, die bei den bekannten Pumpen wegen der la- 
bilen Punkte, die die Bewegung des beweglichen Mantels be- 
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stlmmen. nicht Wttelbar mH^llcH 1st, iSsst sich dagegen 
bei der Pumpe 10 wunittelba^ewerkstelligen, und zwar wegen 
der Anwesenhext des festen Zapfcns 21 , um den der Mantel 14 
in bestimmter Weise drehen kann. Die pardemengen von so 
ausgeatatteten PvBDpen, wenn sie an anderen Pumpen angeschlos- 
sen Bind, lassen slch weltgehendat regeloi, well diese Pumpen das 
Medium ntcHt nur liefem, sondem gleichermassen aus dem 
Kreis ansaugen kSnnen (wenn sle als Hydraulikmotor arbeiten 
und der Welle Antriebskraf t zurQckgeben) , wodurch sich Regel- 
eigenschaften und HJJglichkelten erzielen laasen, die viel 
umfassender als diejenigen sind, die bei den einleitend ge- 
nannten, bekannten Pumpen zur Verfflgung stehen. 

In Fig. 3 ist eine zweite erfindungsgemSsse Pumpe darge- 
stellt. 

i 

Diese zweite Pumpe weist eln GehSuse, elnen Drehkolben und 
einen Mantel auf . die ahnlich wie diejenigen der ersten Pum- 
pe 10 nach Fig. 1, 2 sind. Der Deutlichkeit und der Einfach- 
heit halber werden sSmtllche Telle dieser zweiten Punc>e, 
die denjenigen der Pumpe 10 Shnlich sind, mit den gleichen 
Bezugszeichen und dem Buchstaben A bezeichnet. Diese zweite 
Pumpe ist also allgemein mit lOA bezeichnet. 

Der onterschied dieser zweiten Purine lbA besteht im System, 
das die Drehbewegung des Mantels urn den Zapfen steuern soil. 

in diesem Pall wird nSmlich ein doppelwirkender Zylinder 50 
benutzt, dessen Kolben 51 die Bewegung des Mantels 14A aus- 
16sen soli. 

Zu diesem Zweck verlSngert sich der Kolben 51 in einer Stan- 
ge 52, die fiber eine an dem einen Ende an der Stange 52 und 
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an dem amderen Ende an einem Ansatz 53 angelenkte Kurbelstan 
ge 54 mit dem Ansatz 53 verbunden 1st. Wie aus der Pigur er- 
sichtlich, erstreckt sich der Ansatz 53 aus dem Teil 18A des 
Mantels 14A elntelllg mlt demselben. 

Auf den Kolben 51 tibt elne Feder 55 einfen elastlschen Druck 
aus, der den Kolben 51 am Hubende h^lt, so dass der nach \in- 
ten (in Fig. 3) bewegte Mantel 14A gegen einen einstellbaren 
Anschlag anliegt, der aus dem Kopf 56 elner Schraube 57 be- 
steht, die im GehSuse 11 A Shnllch wie bei der Pumpe 10 einge 
schraubt ist. 

Die Bewegung des Kolbens 51 kann durch ein Magnetventil 58 
bekannter Art gesteuert verden, das die Verbindung mit der 
Druckmediumquelle bzw. die Verbindung mit dem Auslass der 
beiden Kammem 59 und 60 steuert, die nach einem auf diesem 
Gebiet wohlbekannten Prinzip durch den Kolben 51 in seinem 
Bewegungsraum uber zwei KanSle 61 bzw. 62 gebildet sind. 
Die Druckmediumquelle kann der Auslass der Pumpe selbst 
sein. 

Seinerseits kann das Magnetventil 58 durch eine nicht darge- 
stellte Steueranlage gesteuert werden, die dem Magnetventil 
58 je nach den verschiedenen Parameter ein entsprechendes 
Signal liefert, das die Bewegung des Kolbens 51 und daher 
des Mantels 14A in die gewfinschte Stellung auslOst. 

Als Parameter kann die Steueranlage ein dem P5rdeEdruck ent- 
sprechendes elektrisches Signal toer einen entsprechenden, 
am GehSuse 11A befestigten Druckgeber 63 erhalten, der das 
Signal aus der Druckleitung 28A durch einen Kanal 64 ent- 
nimmt. Ausserdem kann die Steueranlage ein der Lage des Man- 
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tela 14A entsprechendes elektrtsches Signal fiber einen Stel- 
lungsgeber 65 erhalten, dessen Abtastglied aus einem Stab 66 
besteht, der den Teil 18A des Mantels 14A an der der Schrau- 
be 57 entgegengesetzten Selte abtastet. 

Wahlweise kann die Bewegung des Kolbens 51 durch einen Druck- 
ausgleichkreis gesteuert werden, der demjenigen der Pumpe 10 
Shnlich ist und bei dem das dem FBrderdruck entsprechende 
Signal an beiden Seiten des Kolbens 51 geliefert wird, wobei 
das Signal an der Selte, awf die die Feder 55 wlrkt, durch 
eln Druckregelventll wle das Ventil 35 von Fig. 1 geht. 
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